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　ラテン語の“メディア（中間・仲立ち）”という言葉は，16 世紀後期の社会

で使われ始め，20 世紀前期には人間のコミュニケーションを助ける新聞・雑

誌・ラジオ・テレビが代表する“マスメディア”を意味するようになった。ま

た，20 世紀後期の情報通信技術の著しい発展によってメディアは社会変革の

原動力に不可欠な存在までに押し上げられた。著名なメディア論者マーシャ

ル・マクルーハンは彼の著書『メディア論─人間の拡張の諸相』（栗原・河本　

訳，みすず書房，1987 年）のなかで，“メディアは人間の外部環境のすべて

で，人間拡張の技術であり，われわれのすみからすみまで変えてしまう。人類

の歴史はメディアの交替の歴史ともいえ，メディアの作用に関する知識なしに

は，社会と文化の変動を理解することはできない”と示唆している。

　このように未来社会におけるメディアの発展とその重要な役割は多くの学者

が指摘するところであるが，大学教育の対象としての「メディア学」の体系化

は進んでいない。東京工科大学は理工系の大学であるが，その特色を活かして

メディア学の一端を学部レベルで教育・研究する学部を創設することを検討

し，1999 年 4 月世に先駆けて「メディア学部」を開設した。ここでいう，メ

ディアとは「人間の意思や感情の創出・表現・認識・知覚・理解・記憶・伝

達・利用といった人間の知的コミュニケーションの基本的な機能を支援し，助

長する媒体あるいは手段」と広義にとらえている。このような多様かつ進化す

る高度な学術対象を取り扱うためには，従来の個別学問だけで対応することは

困難で，諸学問横断的なアプローチが必須と考え，学部内に専門的な科目群

（コア）を設けた。その一つ目はメディアの高度な機能と未来のメディアを開

拓するための工学的な領域「メディア技術コア」，二つ目は意思・感情の豊か

な表現力と秘められた発想力の発掘を目指す芸術学的な領域「メディア表現コ
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ii　　　「メディア学大系」刊行に寄せて　

ア」，三つ目は新しい社会メディアシステムの開発ならびに健全で快適な社会

の創造に寄与する人文社会学的な領域「メディア環境コア」である。

　「文・理・芸」融合のメディア学部は創立から 13 年の間，メディア学の体系

化に試行錯誤の連続であったが，その経験を通して，メディア学は 21 世紀の

学術・産業・社会・生活のあらゆる面に計り知れない大きなインパクトを与

え，学問分野でも重要な位置を占めることを知った。また，メディアに関する

学術的な基礎を確立する見通しもつき，歴年の願いであった「メディア学大

系」の教科書シリーズ全 10 巻を刊行することになった。

　2016 年，メディア学の普及と進歩は目覚ましく，「メディア学大系」もさら

に増強が必要になった。この度，視聴覚情報の新たな取り扱いの進歩に対応す

るため，さらに 5巻を刊行することにした。

　2017 年に至り，メディアの高度化に伴い，それを支える基礎学問の充実が

必要になった。そこで，数学，物理，アルゴリズム，データ解析の分野におい

て，メディア学全体の基礎となる教科書 4巻を刊行することにした。メディア

学に直結した視点で執筆し，理解しやすいように心がけている。また，発展を

続けるメディア分野に対応するため，さらに「メディア学大系」を充実させる

ことを計画している。

　この「メディア学大系」の教科書シリーズは，特にメディア技術・メディア

芸術・メディア環境に興味をもつ学生には基礎的な教科書になり，メディアエ

キスパートを志す諸氏には本格的なメディア学への橋渡しの役割を果たすと確

信している。この教科書シリーズを通して「メディア学」という新しい学問の

台頭を感じとっていただければ幸いである。

　2020 年 1 月

東京工科大学　　　　　　　　
メディア学部　初代学部長　
前学長　　　　　　　　　　

相磯秀夫
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　メディア学は，工学・社会科学・芸術などの幅広い分野を包摂する学問であ

る。これらの分野を，情報技術を用いた人から人への情報伝達という観点で横

断的に捉えることで，メディア学という学問の独自性が生まれる。「メディア

学大系」では，こうしたメディア学の視座を保ちつつ，各分野の特徴に応じた

分冊を提供している。

　第 1巻『改訂メディア学入門』では，技術・表現・環境という言葉で表され

るメディアの特徴から，メディア学の全体像を概観し，さらなる学びへの道筋

を示している。

　第2巻『CGとゲームの技術』，第3巻『コンテンツクリエーション（改訂版）』

は，ゲームやアニメ，CGなどのコンテンツの創作分野に関連した内容となっている。

　第 4巻『マルチモーダルインタラクション』，第 5巻『人とコンピュータの

関わり』は，インタラクティブな情報伝達の仕組みを扱う分野である。

　第 6巻『教育メディア』，第 7巻『コミュニティメディア』は，社会におけ

るメディアの役割と，その活用方法について解説している。

　第 8巻『ICTビジネス』，第 9巻『ミュージックメディア』は，産業におけ

るメディア活用に着目し，経済的な視点も加えたメディア論である。

　第 10 巻『メディア ICT（改訂版）』は，ここまでに紹介した各分野を扱う際

に必要となる ICT技術を整理し，情報科学とネットワークに関する基本的な

リテラシーを身に付けるための内容を網羅している。

　第 2期の第 11 巻～第 15 巻は，メディア学で扱う情報伝達手段の中でも，視

聴覚に関わるものに重点を置き，さらに具体的な内容に踏み込んで書かれてい

る。

　第 11 巻『CGによるシミュレーションと可視化』，第 12 巻『CG数理の基礎』
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iv　　　「メディア学大系」の使い方　

では，視覚メディアとしてのコンピュータグラフィックスについて，より詳し

く学ぶことができる。

　第 13 巻『音声音響インタフェース実践』は，聴覚メディアとしての音の処

理技術について，応用にまで踏み込んだ内容となっている。

　第 14 巻『クリエイターのための　映像表現技法』，第 15 巻『視聴覚メディ

ア』では，視覚と聴覚とを統合的に扱いながら，効果的な情報伝達についての

解説を行う。

　第 3期の第 16 巻～第 19 巻は，メディア学を学ぶうえでの道具となる学問に

ついて，必要十分な内容をまとめている。

　第 16巻『メディアのための数学』，第 17巻『メディアのための物理』は，文

系の学生でもこれだけは知っておいて欲しいという内容を整理したものである。

　第 18 巻『メディアのためのアルゴリズム』，第 19 巻『メディアのための

データ解析』では，情報工学の基本的な内容を，メディア学での活用という観

点で解説する。

　各巻の構成内容は，大学における講義 2単位に相当する学習を想定して書か

れている。各章の内容を身に付けた後には，演習問題を通じて学修成果を確認

し，参考文献を活用してさらに高度な内容の学習へと進んでもらいたい。

　メディア学の分野は日進月歩で，毎日のように新しい技術が話題となってい

る。しかし，それらの技術が長年の学問的蓄積のうえに成立しているというこ

とも忘れてはいけない。「メディア学大系」では，そうした蓄積を丁寧に描き

ながら，最新の成果も取り込んでいくことを目指している。そのため，各分野

の基礎的内容についての教育経験を持ち，なおかつ最新の技術動向についても

把握している第一線の執筆者を選び，執筆をお願いした。本シリーズが，メ

ディア学を志す人たちにとっての学びの出発点となることを期待するものであ

る。

　2023 年 1 月

柿本正憲　
大淵康成　
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　現代社会において，われわれが日々接する情報の大部分は，コンピュータシ

ステムによって処理されている。そして，その情報を処理するうえで重要な役

割を果たすのが，アルゴリズムである。アルゴリズムは，入力されたデータを

処理して，目的とする出力を得るための手続きや手順を表したものである。例

えば，検索エンジンでの検索結果の表示や，SNSでのフィードの表示など，

私たちが日々目にする情報の並べ替えや整理に使われている。さらには，イン

ターネットでの動画配信を支えるデータ圧縮やロールプレイングゲームの中で

キャラクターが進むべき道を見つけ出す経路探索，インターネット上で安全な

商取引を行うための暗号など，メディアコンテンツの中にもさまざまなアルゴ

リズムが利用されている。

　近年，著しい発達をしている人工知能（AI）もアルゴリズムの一つといえ

る。2010 年代に第 3次人工知能ブームに入って以来，AI技術の進歩は急激に

速まり，囲碁，将棋などの分野で人間のチャンピオンに勝てる能力を持つソフ

トウェアが登場し注目を集めた。特に 2022 年は画像生成 AIや対話 AIなどで

いくつもの生成系 AI（generative AI）が登場し驚くべき成果を出している。人

工知能技術はますます進化を続けており，私たちの生活や社会に大きな変革を

もたらす可能性を秘めている。

　本書は，幅広い分野を網羅しながら，アルゴリズムに関する知識を詳しく解

説している。まず，アルゴリズムの基礎的な考え方から始まり，その後は並べ

替えやデータ探索，経路探索，データの圧縮と展開，誤り検出・訂正，セキュ

リティ・暗号といったさまざまなトピックスを取り上げている。

　また，特に注目されている人工知能技術の一つであるニューラルネットワー

クと深層学習についても詳細な解説を行っている。これにより，代表的なアル
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vi　　　ま 　 え 　 が 　 き　

ゴリズムについての理解を深めると同時に，最新の人工知能技術にも触れるこ

とができる。

　1章では，アルゴリズムの考え方について説明し，2～ 4章では，並べ替え，

データ探索，経路探索といった基本的なアルゴリズムについて述べている。こ

の 1～ 4章は寺澤が執筆した。5～ 7章では，データ圧縮，誤り検出，暗号と

いった応用的なアルゴリズムについて，羽田が執筆した。後半は人工知能につ

いて扱い，8章では人工知能の基礎について，9～ 11 章ではニューラルネット

ワークの基本から，畳み込みニューラルネットワーク，学習の効率化について

述べ，12，13 章では深層学習とそれらを応用したさまざまな技術について解

説している。8～ 13 章は藤澤が執筆した。

　本書を読むことで，読者がアルゴリズムについての基礎知識から応用まで理 

解し，人工知能技術の現状や将来について洞察して，より深く学ぶきっかけに

なれば幸いである。

　人工知能は，いまこの「まえがき」を書いている時点から本書が実際に出版

されるまでの間にもいっそうの発展を遂げ，さらに，その後もますます進化し

ていくであろう。本書の読者には，それらの変化に取り残されないために，本

書を通じてアルゴリズムや人工知能技術についての本質を理解し，活用する力

を身に付けていただければと考えている。

　なお，本書の演習問題の解答，サンプルコードなどは，コロナ社の書籍詳細

ページに記載されているので，参考にしてほしい。

　2023 年 7 月

 藤澤公也・寺澤卓也・羽田久一　

注 1）　 コロナ社の書籍詳細ページ（https://www.coronasha.co.jp/np/isbn/9784339027761/）
から演習問題の解答，サンプルコードなどの補足情報がダウンロードできます。

注 2）　 本書で使用している会社名，製品名は，一般に各社の登録商標です。本書では ®
や™は省略しています。

注 3）　本書で紹介している URLは 2023 年 7 月現在のものです。
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アルゴリズムの基本1章

◆本章のテーマ

　アルゴリズムとは問題を解く際の手順，計算手順を指す。この用語は，日常生活の
中に出てくる書類の並べ替えや検索のほか，自動運転などをどのような手順で行う
か，などにも使われる。しかし，アルゴリズム世界の主役はなんといってもコン
ピュータである。本章では，コンピュータでアルゴリズムを実現する手段であるプロ
グラムとその際に必要となるデータ構造について説明する。また，数学で同じ問題に
対して複数の解法があるように，プログラムで同じ問題を解決する際にも複数のアル
ゴリズムがある。それらのうちどれを選択すべきかを考える指標である計算量につい
ても説明する。

◆本章の構成（キーワード）

1 .1　アルゴリズムとは
計算手順，プログラム，データ

1 .2　データ構造
変数，配列，キュー，スタック，ポインタ，構造体，リスト，木構造

1 .3　アルゴリズムからプログラムへ
条件分岐，繰返し，サブルーチン，再帰，フローチャート，疑似コード，
オブジェクト指向，ソースプログラム，コンパイラ，実行可能プログラム

1 .4　計算量
時間計算量，空間計算量，オーダー

◆本章を学ぶと以下の内容をマスターできます

☞　アルゴリズムとはなにか。アルゴリズムとプログラムの関係について
☞　アルゴリズムをプログラムで実現するためにデータをどのように扱うか
☞　プログラムの基本的な作り方とそのための部品
☞　プログラムが動くまでにどのような手順が必要か
☞　速いプログラムとは？　なにがプログラムのスピードを決めるのか
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2　　　1.　アルゴリズムの基本　

1 . 1 アルゴリズムとは

　アルゴリズム（algorithm）とは問題を解く手順のことである。ここでいう

問題とは，数学や理科などの問題に限らず，身の回りにあるさまざまな事柄の

中に潜んでいる。例えば，ビルに 2基あるエレベーターをどう制御すれば多く

の利用者にとって都合が良いか，市内に 30 か所ある郵便ポストをどの順番で

回って郵便物を回収するのが一番効率が良いか，洗濯した 20 組の靴下を各ペ

アで干すときにどうすればすべての正しいペアを早く作ることができるか，な

どである。このように，問題は多岐にわたっており，読者の生活や仕事の中で

もその解決のために，さまざまな方法が試され，改良・最適化が行われている

ことだろう。

　現在では，アルゴリズムは多くの場合，どのようにしてコンピュータにより

その問題を解くか（処理するか）という観点で論じられる。コンピュータは与

えられた命令を順番に実行することにより処理を行うので，アルゴリズムは順

序を指定された命令の集合体，すなわち，プログラムとして表現される。つま

り，人間が考案した問題解決の手順はプログラマによりプログラムとして表現

されなければコンピュータで処理できない。一方，プログラムが作成されると

きには，そのアルゴリズムが対象とするもの，上記の例でいえば，エレベー

ターやポスト，靴下をどのように扱うかという視点も必要となる。これらは

データとして表現されコンピュータのメモリのどこかに保管されていて，読み

出されたり書き換えられたりしなければならない。したがって，これらのデー

タの保管の仕方も重要である。

　ゴールが同じである仕事を頼まれても人によってやり方が違うことも多い。

例えば，100 冊の本がランダムに並べられている本棚で，本をタイトル順に並

べ替えるよう指示されても，Aさんの方法と Bさんの方法はおそらく違い，

その違いは仕事を終わらせるまでの時間や労力の差となって現れるだろう。こ

れと同じように，同一の問題を解くためにも複数のアルゴリズムが考えられ，

条件に応じた優劣がある。
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　1 . 2　デ ー タ 構 造　　　3

1 . 2 デ ー タ 構 造

　現実の世界で人が作業を行う際，作業の場所をどのように用意するか，効率

的に作業できるような環境を整えることも重要である。それと同じように，ア

ルゴリズムをプログラムとして実現するためには，その対象をどのようにコン

ピュータの中で扱うか，つまり，どのような形のデータとして表現するかとい

うことが処理の効率に大きく影響する。データはコンピュータのメモリ上に置

かれる。メモリは 1バイト（1 byte＝8 bit）などの決まったサイズごとに連続

したアドレス（番地）が付けられたものと考えることができる。言い換えると

メモリはデータが置かれる場所が順番に 1列に並んでいる状況であるとイメー

ジするとよい。アドレスは場所を区別する通し番号であり，通常は 1アドレス

分のメモリがデータの格納に使われる最小単位と考えてよい。これを用いてさ

まざまなデータの形を表現することとなる。これをデータ構造（data structure）

と呼ぶ。

1 .2 .1　変 　 数

　最も単純なデータ構造は数値や文字などを一つだけ入れることができる変数

（variable）である。変数はメモリ中のある大きさを占める場所であり，箱のよ

うな入れ物としてイメージすることができる。箱は中になにを入れるかに応じ

て大きさが異なる。例えば，整数を入れておく箱の大きさは，一般的には 1文

字を入れておく箱の大きさより大きい。英数字の 1文字であればアドレス 1個

分の箱に収まるが，整数を入れようとするとアドレス 4個分あるいは 8個分の

大きさの箱が使われる（図 1 .1）。

図 1 .1　メモリのアドレスと変数が占める大きさ

…

文字を入れる変数
（英数字）

整数を入れる変数
（4 byte整数）

1 byte（8 bit）
分の大きさ

…

100アドレス 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
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4　　　1.　アルゴリズムの基本　

　箱の中に入れるデータ，例えば数値は，一度入れた数値をそのまま変更せず

に使うこともあるし，処理に合わせてつぎつぎと値を変更することもできる。

また，箱はメモリ中の場所であるから，そのアドレスを使えば別の箱と区別す

ることができるが，プログラムで利用する際は個々の箱にプログラマが名前を

付ける。これを変数名という。

　どのような種類のデータに対してどのような大きさの箱をプログラマが用意

するかはメモリを効率的に使用するために重要である。そこで，多くのプログ

ラミング言語では，言語設計者がデータに型（単純型，type）を複数用意して

いる。例えば，文字型，整数型，浮動小数型などがある。変数に値を入れるこ

とを代入という。代入はプログラマがプログラムに記述するが，実際にメモリ

に値が格納されるのはプログラム実行時である。

1 .2 .2　配 　 列

　配列（array）は同じ種類のデータ要素が連続して隣り合って配置された形

をしているデータ構造である。1方向に伸びていくものは 1次元配列と呼ばれ

る。これに対して，表のように縦と横の 2方向に展開していくイメージのもの

が 2次元配列，これに高さの方向も加えた形のものが 3次元配列となる。人間

にはイメージしにくいが，5次元など，より高次元の配列も実現可能である。

メモリはその番地付けの方法から，もともと 1次元配列には親和性が高いが，

2次元配列等を表現するためには「1次元配列の 1次元配列」のように「要素

が配列である配列」という形で表現する。

　配列は別の言い方をすれば，単純な変数を規則的に隣り合うように並べたも

のであり，一般的にはそれ全体も配列変数である。配列はそれぞれの要素をバ

ラバラな変数名ではなく，共通の配列変数名と連続番号で示す。この番号を添

え字という（図 1 .2）。

　例えば，array［5］のように書く。arrayが配列変数の名前で 5が添え字であ

る。添え字は 0からスタートする（ゼロオリジンともいう）プログラミング言

語が多いが，中には 1からスタートするものもある。最初の要素が array［0］
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　1 . 2　デ ー タ 構 造　　　5

ならば array［5］は配列 arrayの 6番目の要素であることに注意しよう。

1 .2 .3　キ ュ ー

　キュー（queue）は配列のように同じ種類の要素を並べて入れておくデータ

構造であるが，そこにデータを入れるのと取り出すのには制限がある。ちょう

ど，図 1 .3のように筒の中に筒の径と同じサイズのテニスボールを入れること

を想像してほしい。ボールがデータであり，ボールが順番に入れられた筒が

キューである。筒の両端は開いており，片方はボールを入れる専用，もう片方

の端はボールを取り出す専用の口となっている。すなわち，最初に入れた

（first in）ボールが最初に取り出され（first out），最後に入れたボールが取り

出されるのは最後である。途中にあるボールも入れた順にした取り出せない。

このためキューは（first in first out, FIFO，ファイフォと読むことが多い）と

呼ばれる。

1 .2 .4　ス タ ッ ク

　スタック（stack）はキューと似ているが，図 1 .4のように筒の片方の端は

閉じられている。したがって，この筒にボール（データ）を入れたり取り出し

たりするルールも異なる。空の状態から最初に入れたボールを取り出せるのは

それより後に入れたすべてのボールが取り出された後になる。最初に取り出せ

図 1 .3　キ ュ ー

first in

first out

図 1 .2　配列と添え字，要素数（ゼロオリジンの場合）

array［5］

要素一つ分

array［2］array［1］array［0］

…
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